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摘　要 :对于时间序列挖掘过程中的缺失值处理 ,目前有许多方法。在处理数据变量成一定的相关的数据集时 ,回归模型
不失为较好的插补方法。利用均值插补、一元线性回归、多元线性回归、迭代回归方法对水文时间序列数据集的缺失数据
进行处理 ,比较不同的皮氏相关系数下各方法的优劣及适用性。文中研究表明当数据集中存在与缺值变量相关度较大的
变量时 ,一元线性回归的插补简单直观 ,且有较高的精度 ,结果接近真实 ;当数据集中不存在与缺值变量显著相关的自变
量时 ,一元线性回归的结果变差 ,多元线性回归与多元迭代回归具有较好的结果 ,但多元迭代回归迭代次数难以确定 ,插
补代价较大 ,多元线性回归为最佳选择 ;当缺值变量与其他自变量相关系数均较小时 ,回归插补的结果不理想 ,此时可考
虑其他插补方法。
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Abstract :There are many methods for dealing with missing value on time series data. When the variables of the data are correlative , the
regression model is better than other methods. Handles missing value of hydrological by using mean interpolation ,single linear regression ,
multiple linear regression and interative regression method. Shows that when the data set exists the variable which relates with given vari2
able closely ,the single linear regression is better than other methods. If the data set doesn’t ,multiple linear regression is best . If the pear2
son correlation between the given variable and other variables is small ,may consider other interpolation method.
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0 　引 　言
时间序列是按照时间顺序取得的一系列观测值 ,















通过计算两个属性 A 和 B 之间的相关系数 ,可以
估计这两个属性的相关度




( ai - A ) ( bj - B)
NσAσB
其中 N 是元组个数 , ai 和 bj 分别是元组 i 中 A 和 B 的
值 , A 和 B 分别是 A 和 B 的均值 ,σA 和σB 分别是 A 和
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B 的标准差 , - 1 Φ rA , B Φ+ 1 ,如果 rA , B 大于 0 ,则 A







归模型 ,给出合理的回归方程 ,进而估算缺失数据 ,假
设数据集中的第 i 个样本中第 j 个元素是缺失数据 ,即
x i = ( x i1 , x i2 , ⋯, x ij - 1 , x ij +1 , ⋯, x im)
如能够求得不完全变量 v j 同某一相关变量的回归方
程式 :










中的第 i 个样本中第 j 个元素是缺失数据 ,即
x i = ( x i1 , x i2 , ⋯, x ij - 1 , x ij +1 , ⋯, x im)
如能够求得不完全变量 v j 同其他变量的回归方程式
v j = u0 + 6
m
l : l = 1
l ≠j






























时 ,即 6 | x ij ( i) - x ij ( i +1) | < δ,δ为事先给定的阈值 ,
回归结束。
3 　实验过程
选取 2004 年高原 ENVIS 环境观测系统数据 ,共
1440 个观测样本 ,24 个变量 ,对完整数据集构造不同
变量的随机缺失数据集 ,分别采用均值插补 ,一元线性
回归、多元回归插补方法进行插补。对插补结果利用
评分函数 e 的分布和 E 的大小来衡量。
e =

















利用 sas的 corr 过程 ,计算缺值变量气温与其他变
量的相关系数[8 ] 。其中向上长波辐射与气温相关系数
最大 ,皮氏相关系数 rA , B = 0 . 81970。分别采用均值插
补 ,一元回归方法 (选取向上长波辐射作为自变量构建
一元回归模型) ,多元回归方法 ( 选取其余的23个指标
作为自变量构建多元回归模型) ,迭代回归方法进行插
补 ,利用评分函数 e和 E对比插补结果如表1 和表 2 所
示。
表 1 　 e 值分布 (单位 :个)
插补模型 e e 0 - 0. 05 0. 05 - 0. 1 0. 1 - 0. 2 0. 2 - 0. 3 0. 3 - high
均值替补 8 11 15 12 14
一元回归 18 15 18 4 5
迭代回归 (二步) 17 16 18 4 5
多元回归 19 23 15 6 7
表 2 　 E 值
插补模型 均值替补 一元回归 迭代回归 多元回归
E 0. 2071090377 0. 105797437 0. 1057786833 0. 103959807
　　利用 sas 的 corr 过程 ,计算缺值变量风速与其他
变量的相关系数[8 ] 。其中向上短波辐射变量与其相关
度最大 , rA , B = 0 . 63415。分别采用均值插补 ,一元回
归方法 (选取向上短波辐射作为自变量构建一元回归
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模型) ,多元回归方法 ( 选取其余的23个指标作为自变
量构建多元回归模型) ,迭代回归方法进行插补 ,利用
评分函数 e 和 E 对比插补结果 ,如表 3 和表 4 所示。
表 3 　 e 值分布 (单位 :个)
插补模型 e e 0 - 0. 05 0. 05 - 0. 1 0. 1 - 0. 2 0. 2 - 0. 3 0. 3 - high
均值替补 4 9 13 5 29
一元回归 4 6 15 11 24
迭代回归 (二步) 8 12 24 7 9
多元回归 8 10 21 9 12
表 4 　 E 值
插补模型 均值替补 一元回归 迭代回归 多元回归
E 0. 3697505998 0. 3142652147 0. 189320354 0. 190217811
　　利用 sas 的 corr 过程 ,计算缺值变量湿度与其他
变量的相关系数[8 ] ,其中气压与湿度相关度最大 ,
rA , B = 0 . 45442。分别采用均值插补 , 一元回归方法
(选取气压作为自变量构建一元回归模型) ,多元回归
方法 (选取其余的 23 个指标作为自变量构建多元回归
模型) ,迭代回归方法进行插补 ,利用评分函数 e 和 E
对比插补结果 ,如表 5 和表 6 所示。
表 5 　 e 值分布 (单位 :个)
插补模型 e e 0 - 0. 05 0. 05 - 0. 1 0. 1 - 0. 2 0. 2 - 0. 3 0. 3 - high
均值替补 4 5 5 10 36
一元回归 2 1 10 9 38
迭代回归 (二步) 2 3 14 9 32
多元回归 2 3 9 6 32
表 6 　 E 值
插补模型 均值替补 一元回归 迭代回归 多元回归
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